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LAST WE 4 种 必需 氨基 酸 限制 性 顺序 和 需要 量 模型 探索 
李 雪 玲 1? KER? KIE? K R? E GR? EES? BARBY ARR?" 


(1. 塔里木 大 学 动物 科学 学 院 ， 阿 拉 尔 843300; 2. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 农 业 部 
饲料 生物 技术 重点 开放 实验 室 ， 北 京 100081) 

摘 要 : 本 试验 由 在 采用 氨基 酸 部 分 扣除 法 研究 断奶 盖 羊 的 4 种 必需 氨基 酸 的 限制 性 顺序 和 

需要 模型 。 选 取 50 日 龄 断奶 湖 羊 公 羊 100 只 随机 分 为 5 组 ,每 组 4 个 重复 , 每 个 重复 5 只 羊 。 对 

照 组 为 氨基 酸 平衡 CPC) 组 ， 饲 喂 氨基 酸 平衡 的 开 食料 ，4 个 试验 组 开 食料 在 PC 组 的 基础 上 


组 )， 其 余 氨 基 酸 含量 保持 一 致 。 预 试 期 为 10 d， 正 试 期 为 60 d。 于 羔羊 60、90 和 120 日 龄 称 


量 体 重 ， 在 120 日 龄 每 组 随机 选取 6 只 羔羊 进行 屠宰 。 结 果 表 明 : 1) 60~120 日 龄 和 90~120 日 


"EVER. HE. BEJUL 


显著 高 于 其 他 各 组 〈P<0.05);，120 日 龄 时 ，PD-Met 组 字 前 活 重 


4 


W. LE, Pu AE BY a RPC. PD-ThrfRIPD-TrpZH. (P<0.05)， 但 是 5 组 间 屠 宰 率 


(DP)、GR 值 和 血液 重 差 异 不 显著 (P>0.05). 2) 以 最 大 ADG 和 F/G 为 评价 指标 时 ，60~90 


日 龄 和 90~120 日 龄 和 氨基酸 限制 性 顺序 为 Met、Lys、Thr 和 Trp; 而 以 最 大 DP 为 评价 指标 时 ， 


120 日 龄 氨基 酸 的 限制 性 顺序 为 Trp、Thr、Lys、Met。3) 以 最 大 ADG 作 为 评价 指标 时 ， 60-90 


日 龄 和 90~120 日 龄 Lys、Met、Thr 和 Trp 的 适宜 比例 分 别 为 100:44:44:8 和 100:42:38:12; 以 最 


大 F/G 作为 评价 指标 时 ，60~90 日 龄 和 90~120 日 龄 Lys、Met、Thr 和 Trp 的 适宜 比例 分 别 为 


100:54:45:7 和 100:47:39:12; 以 最 大 DP 为 评价 指标 时 ，60~120 日 龄 Lys、Met、Thr 和 Trp 的 适 


宜 比例 为 100:34:38:8。 总 之 ， 饲 粮 必需 氨基 酸 (Lys、Met、Thr 和 Trp) 缺乏 严重 影响 湖 羊 断 


奶 羔 羊 的 生长 性 能 、 屠 宰 性 能 和 器 官 指数 ， 特 别 是 Met 影 响 最 为 明显 ， 其 次 是 Lys，Thr 和 Tirp 


影响 较 弱 ， 不同 评价 指标 “ADG、F/G 和 DP〉 和 不 同 生 长 阶段 得 出 的 Lys、Met、Thr 和 Trp 


的 限制 性 顺序 和 需要 模型 是 不 同 的 。 
KEER: WE: MRE: FR AEREE, MAR: EAR: CAR 
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中 图 分 类 与 : S826 


必需 氨基 酸 (essential amino acids, EAA) 是 动物 自身 不 能 合成 ， 构 成 动物 机 体重 白质 


骨架 所 必需 的 营养 物质 山 。 氨基 酸 平衡 有 利于 动物 生长 相关 生物 活性 物质 的 合成 ， 对 动物 生 
长 和 发 育 具 有 重要 意义 饭 。 目 前 ， 对 于 断奶 后 羔羊 氨基 酸 平衡 模式 的 研究 处 于 空白 阶段 ，; 
过 确立 此 阶段 埠 羊 氨基 酸 平 衡 模式 对 提高 生产 性 能 、 机 体 免 疫 机 能 、 饲料 利用 效率 和 减轻 养 


W 


E 


FEF R BE TS A ERRAND. IKII ESAN E EEE S RERO SE A) R 


法 获得 了 不 同 生 长 阶段 犊 牛 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 和 苏 氨 酸 平衡 模式 ， 获 得 了 较 好 的 结果 。Kerr 


SECA Zhang 等 "I 研究 表明 ， 适 宜 的 饲 粮 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 、 苏 氨 酸 和 色 氨 酸 含量 可 提高 生长 


猪 的 生长 性 能 。 早 在 20 世纪 50 FEAR, IR 


= 


性 氨基 酸 顺序 已 在 猪 、 禽 配合 饲 粮 中 得 到 广泛 的 


Ro 王建 红 等 钻 发 现在 犊 牛 上 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 和 苏 氨 酸 分 别 为 第 一 、 第 二 和 第 三 限制 性 氨 


zn 


AERE, (H NRC (2012) MUGE FEA AISA ZG US ORE DR SU PEA UY DI, BG SCENES TRUE 


究 的 不 断 深入 , 限制 性 氨基 酸 的 研究 可 揭示 不 同 生理 阶段 


基 酸 的 顺序 ,及 进一步 确定 氨基 


yr 


IJR FEKRR. HB. ARTER E v BT AGERE RL, 饲 粮 氨 基 酸 组 


成 及 比例 , 即 理想 氨基 酸 模式 的 研究 还 处 于 空白 , 有 必要 对 氨基 酸 需 要 量 及 其 理想 氨基 酸 模 


m. 


式 开 展 研 究 , m ERE RAE AERA BYE i E. FRR SEINE, Pem W 


经 济 效益 和 改善 生态 环境 00。 为 此 ， 本 试验 主要 目标 是 采用 氢 基 酸 部 分 扣除 法 对 60-120 日 


龄 湖 羊 羔羊 开 食料 中 必需 所 基 酸 限制 性 顺序 和 适宜 的 氨基 酸 模式 进行 研究 , 利用 饲养 试验 和 


雷 字 试验 ， 确 立 断 奶 后 六 羊 获得 最 大 平均 日 增 重 《ADG )、 饲 料 转化 率 (FG) 和 屠宰 率 


(dressing percentage,DP) 时 开 食 料 中 适宜 的 氨基 酸 模型 ,为 科学 饲养 提供 一 定 的 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 时 间 和 地 点 


试验 于 2015 年 10 月 7 日 至 2015 年 12 月 7 日 在 江苏 省 泰州 市 海伦 羊 业 有 限 公 司 进行 ， 


营养 水 平分 析 在 中 国 农业 科学 院 饲 料 研 究 所 家 畜 营 养 与 饲料 研究 室 进 行 。 


1.2 试验 设计 


本 试验 参照 Wang 等 0 的 氨基 酸 部 分 扣除 法 ， 采 


— 


j 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 选 取 100 


只 50 日 龄 断奶 体重 11 kg 左右 湖 羊 公关 羊 ， 按 体重 相近 、 日 龄 相同 原则 分 为 5 组 ， 每 组 4 


个 重复 ， 每 个 重复 5 只 。 并 根据 部 分 扣除 法 ， 将 雯 羊 分 为 氨基 酸 平 衡 CPC) 组 、30% 扣 除 


52 


53 


54 
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57 
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59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


Lys (PD-Lys) 组 、30% 扣 除 Met (PD-Met) 组 、30% 扣 除 Thr (PD-Thr) 组 和 309631 Trp 


(PD-Trp) 组 。 
1.3 ”试验 饲 粮 
根据 本 实验 室 研究 成 果 


[12], 


设计 PC 组 


于 食料 的 蛋 


模式 的 Met 需要 量 为 0.38% (Met 为 CP 的 6.4%) 03]， 


3.1:1.0， 计 算 Lys 需要 量 ， 


100.0:50.5:14.3 ) 计 算 Thr. Trp 需要 量 。PC HARE} Lys. Met, Thr 和 Trp 含量 


0.3896. 0.589651 0.16%。 各 组 开 食料 通过 调整 过 瘤 


应 月 


H^ REUS HÀ 


根据 Storm U^ 


羔羊 的 氨基 酸 平衡 模型 


保护 氨基 酸 添加 量 


匀 质 水 平 为 13.0%。 羔 羊 氨基 酸 平衡 
提出 的 Lys:Met 为 
J (Lys:Thr:Trp 为 
量 分 别 为 1.16%、 


时 而 形成 。 试 验 用 过 瘤 


骨 保 护 赖 氨 酸 由 德 固 赛 有 限 公司 提供 , 过 瘤胃 保护 蛋氨酸 由 希 杰 有 限 公司 提 供 , 过 瘤胃 保护 
苏 氨 酸 和 过 瘤 骨 保护 色 氨 酸 由 康德 权 科 技 有 限 公 司 提供 , 其 中 各 含 赖 氨 酸 盐酸 盐 、 和 蛋氨酸 盐 
酸 盐 、 苏 氨 酸 盐酸 盐 和 色 氨 酸 盐 酸 盐 65% 左 右 ， 过 瘤胃 率 宇 80%。 开 食料 氨基 酸 含 量 、 开 食 
料 组 成 及 营养 水 平分 别 见 表 1 和 表 2 

表 1 开 食 料 氨基 酸 设 定 售 量 ( 干 物质 基础 ) 
Table 1 Amino acid designing contents of starters (DM basis) % 
JW H 组 别 Groups 
Items PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp 
赖 氨 酸 Lys 1.16 0.81 1.16 1.16 1.16 
EAR Met 0.38 0.38 0.27 0.38 0.38 
IAR Thr 0.58 0.58 0.58 0.41 0.58 
EAR Trp 0.16 0.16 0.16 0.16 0.11 
ilf Calculated values. 
#2 开 食 料 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 
Table 2 Composition and nutrient levels of starters (DM basis) 96 
项 目 Items 组 别 Groups 
PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 56.86 57.20 56.98 57.11 56.94 

SK Wheat bran 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

大 豆粕 Soybean meal 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

首 蒂 草 粉 Alfalfa meal 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 

预 混 料 Premix? 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

瘤胃 保护 赖 氨 酸 RP-Lys 0.55 0.21 0.55 0.55 0.55 

瘤胃 保护 蛋氨酸 RP-Met 0.18 0.18 0.06 0.18 0.18 

瘤胃 保护 苏 氨 酸 RP-Thr 0.33 0.33 0.33 0.08 0.33 


瘤胃 保护 色 和 氨 酸 RP-Trp 0.08 0.08 0.08 0.08 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
干 物质 DM 90.60 90.53 89.22 90.80 89.61 
粗 蛋 白质 CP 15.94 15.58 15.38 15.58 15.34 
代谢 能 ME/ (MJ/kg) 12.35 12.40 12.37 12.39 12.36 
TURN; EE 3.41 3.04 3.69 3.42 3.70 
粗 灰 分 Ash 8.65 8.85 8.57 8.70 8.33 
中 性 洗涤 纤维 NDF 26.35 25.92 28.96 24.92 26.14 
酸性 洗涤 纤维 ADF 11.48 11.36 11.25 11.09 11.05 
钙 Ca 0.85 0.84 0.81 0.85 0.80 
i TP 0.36 0.32 0.31 0.34 0.38 
必需 氨基 酸 EAA 5.22 4.90 5.07 5.10 5.18 
MAR Lys 1.17 0.81 1.16 1.15 1.18 
AINE Phe 0.65 0.67 0.64 0.66 0.65 
X 蛋氨酸 Met 0.39 0.37 0.27 0.38 0.36 
苏 氨 酸 Thr 0.54 0.59 0.56 0.41 0.58 
TAR Leu 1.16 1.10 1.12 1.14 1.16 
HEAR Me 0.51 0.53 0.52 0.54 0.52 
- AR Val 0.63 0.65 0.64 0.67 0.62 
Y EAR Trp 0.17 0.18 0.16 0.15 0.11 
N 非 必需 氨基 酸 NEAA 9.55 9.64 9.52 9.57 9.47 
= HARR His 0.33 0.33 0.33 0.34 0.31 
FAR Cys 0.21 0.25 0.21 0.23 0.21 
HAR Arg 0.77 0.79 0.77 0.78 0.75 
MAIR Tyr 0.46 0.42 0.46 0.43 0.48 
甘氨酸 Gly 0.84 0.89 0.84 0.85 0.82 
丝氨酸 Ser 0.85 0.88 0.85 0.86 0.83 
= RAR Glu 2.56 2.57 2.56 257 2.55 
) MAR Pro 1.25 1.26 1.25 1.27 1.22 
RAZAR Asp 1.46 1.42 1.45 1.43 1.46 
丙 氨 酸 Ala 0.82 0.83 0.80 0.81 0.84 
总 氨基 酸 TAA 14.77 14.54 14.59 14.67 14.65 
69 ) 预 混 料 为 每 千克 开 食料 提供 Premix provided the following per kg of starters:VA 15 000 IU,VD 5 000 


70 IU, VE 90 IU,Cu 12 mg,Fe 90 mg, Mn 56 mg,Zn 100 mg,I 0.8 mg,Se 0.3 mg.Co 0.5 mg. 


71 2 除 代谢 能 为 计算 值 外 ， 其 余 均 为 实测 值 。 营 养 水 平 测 定 参考 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》55。 
72 ME was a calculated value, while the rest nutrient levels were measured values. Nutrient levels were determined in 


73 reference to Feed Analysis and Feed Quality Analysis Technics"), 


7A 14 饲养 管理 


Hh 


75 试验 羔羊 每 图 (200 cm X375 cm) 5 R, 50 日 龄 开始 训练 采 食 开 食 料 ，60~120 HF 


sd 
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76 ”食料 日 饲 喂 量 根据 McMillan09 提 出 的 按 羔羊 体重 的 4% 进 行 饲 喂 。 开 食料 每 日 饲 喂 2 次 


77 (08:00 和 16:00)， 自 由 饮水 。 每 只 羊 活动 空间 约 为 1.50 m2， 每 半 个 月 对 所 有 栏 位 进行 消毒 


juni 


一 


78 ”1 次 (轮流 使 用 2.0% 火 碱 深 液 、0.5 色 聚 维 酮 碘 溶 液 、0.2% 氧 异 氟 脲 酸 溶液 )。 所 有 试验 羔羊 


79 ” 均 按 羊 场 正常 的 免疫 程序 进行 免疫 。 


80 L5 样品 采集 及 测定 指标 和 方法 


81 151 开 食 料 营养 水 平 


82 总 能 使 用 Parr-6400 氧 弹 量 热 仪 测定 ， 粗 蛋白 质 含量 采用 KDY-9830 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 


83 ”测定 ; 于 物质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 含量 参考 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》505 测 


84 ” 定 。 开 食料 氨基 酸 含量 采用 氨基 酸 自 动 分 析 仪 (L-8800, 日 本 日 立 公司 ) 进行 测定 (样品 粉 


85 W60 目 ， 在 水 解 管内 加 6 mol/L HC110 mL， 真空泵 抽 真 空 ，(110 土 1) 人 C 恒 温 干 燥 箱 内 


86 ”水 解 24 h， AH, WHE, 干燥 器 中 蒸 干 ， 再 加 入 1 mL 的 0.02 mol/L HCl 溶解 ， 在 空气 中 放 


T 87 ” 置 30min 测 定 氨基 酸 含量 ;测定 色 氨 酸 含量 时 用 5 mol/L 的 NaOH 溶 液 水 解 ,测定 其 含量 07。 
= 88 152 生长 性 能 


89 ADG: 准确 称 量 并 记录 60.90 及 120 日 龄 晨 饲 前 羔羊 体重 , 计算 出 60~90 日 龄 和 90-120 


90 Hit ADG. 


N 


91 采 食 量 : 每 天 准确 记录 每 轿 开 食料 的 饲 喂 量 及 剩 料 量 ， 开 食料 的 饲 喂 量 根据 体重 在 60 


92 ”日 龄 及 之 后 的 每 30 d 进行 1 次 调整 。 


93 F/G: 根据 ADG 及 采 食 量 计算 各 阶段 的 F/G。 


O ”94 153 屠宰 性 能 及 器 官 指数 


95 于 120 日 龄 时 每 组 选取 健康 、 接 近 平均 体重 的 6 只 羔羊 , 禁 食 、 禁 水 16h 后 进行 屠宰 ， 


j 


96 “并 在 屠宰 当天 08: 00 称 量 罕 前 活 重 Clive weight before slaughter, LWBS). 3 FHT BUM) 


97 3E, 之 后 剥皮 , AK, i PARE EORR A RC. E (ZEER ERARE) BETAH, 
98 DAREA, Peete. BERE. MEE HUE. "ADE PN ESSE SEGR, SR a cP BU 
99 ， 活 重 比例 ， 消 化 道 清除 内 容 物 并 清洗 干净 ， 分 别称 取 ; Ay RA. KAUR ABA) 


> 


Es 


ERE! 


100 上 肠 的 重量 ， 计 算 每 个 胃 占 宰 前 活 重 比例 及 占 复 胃 总 重 (total stomachus compositus 


101 ”weight,TCSW》 比 例 08， 准 确 记录 相关 的 数据 。 


102 ZKE. (empty body weight,EBW,kg) = 宰 前 活 重 - 骨 肠 道内 容 物 总 重 


103 
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129 


HÆ (carcass weight, CW.kg 


) = 字 前 活 重 -皮毛 、 头 、 蹄 、 生 将 器 官 及 周围 脂肪 、 内 脏 《〈 保 
留 肾脏 及 周围 脂肪 的 重量 ; 


DP (96) =100x 朋 体重 / 室 前 活 重 ; 


aE 
m 
kg 
ia 


了 学 


单个 骨 室 重 占 复 骨 


I ， 江 苏 省 无 锡 测 绘 仪器 厂 ) 
AUI APES A PAG 11 c 
值 。 


眼 肌 面 积 


1.5.4 ”氨基 酸 顺 序 和 比例 计算 


前 活 重 比 例 (%) =100x 器 官 重 / 宰 前 活 重 ; 


总 重 比例 C96) =100x 单 个 胃 室 重 /4 AP Fd EB 


pap 


o 


SE Jay 使 用 硫酸 纸 描绘 倒数 第 1 和 第 2 根 肋骨 之 间 背 最 长 肌 的 轮廓 , 并 用 求 积 仪 (CS- 


求 出 轮 廊 面积 ， 即 眼 肌 面 积 。 使 用 游标 卡尺 测量 第 12 和 13 


m 处 组 织 的 厚度 ， 每 只 羊 重复 测量 3 次 ， 取 其 平均 值 即 为 GR 


Qui 


(ribeye area,RA,cm?) - 120 25 [8 20/100 


氨基 酸 限制 性 顺序 和 最 优 比 例 的 计算 参考 王建 红 等 各 和 Wang 等 0 的 方法 。 


1.6 ”数据 处 理 


试验 数据 经 过 Excel 2013 初步 整理 后 ， 使 用 SAS 92 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 


(one-way ANOVA), LA P<0.05 作为 判断 差异 显著 性 的 标准 。 


2 结果 与 分 析 


2. 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 关 羊 生长 性 能 的 影响 


xe 3 可知， 在 60~90 


龄 期 间 PD-Lys 和 PD-Met 组 ADG 显著 低 于 PD-Trp 组 (P< 


0.05); 90-120 日 龄 PD-Met 组 羔羊 ADG 显著 低 于 PC、PD-Lys、PD-Thr 和 PD-Trp 组 (P 


«0.055; 在 60-120 日 龄 试验 全 期 PD-Met 组 羔羊 ADG 最 低 , 显著 低 于 PC、PD-Lys、PD-Thr 


All PD-Trp 组 (P<0.05), PD-Lys 组 显著 低 于 PC 和 PD-Trp 组 (P<0.05)。 对 于 羔羊 ADG 


氨基 酸 重要 性 的 顺序 为 Met>Lys>Thr>Trp。60~90 日 龄 、90~120 日 龄 和 60~120 日 龄 各 组 


采 食 量 差异 不 显著 (P>0.05) 


PD-Met 组 羔羊 F/G 显著 高 于 


F/G 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0 


o 60-90 日 龄 各 组 的 F/G 差异 不 显著 (P>0.05); 90~120 日 龄 


PC、PD-Thr、PD-Trp 组 (P<0.05); 60-120 日 龄 PD-Met 组 


.05)。 对 于 F/G 的 氨基 酸 重要 性 顺序 为 : Met>Lys>Thr>Trp。 


K3 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 生长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of amino acids 


partial deduction in starter on growth performance of Hu weaned lambs 


项 


组 别 Groups SEM P 值 


26s 


Items PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp P-value 
平均 日 增 重 ADG/ (g/d) 

60-90 日 龄 60 to 90 days of age 176.06% 164.04? 149.98? 169.57% 180.12? 4.73 0.029 0 
90-120 日 龄 90 to 120 days of age 215.50? 182.778 152.08^ 209.36? 203.98" 6.44 <0.000 1 
60-120 日 龄 60 to 120 days of age 195.78? 173.41^ 151.14* 189.473 192.05 7.46 «0.000 1 
采 食 量 Feedintake/ Cg/d) 

60-90 日 龄 60 to 90 days of age 602.40 593.83 583.66 600.64 597.67 3.33 0.639 7 
90-120 日 龄 90 to 120 days of age 994.58 990.92 986.99 994.22 985.47 1.79 0.073 2 
60-120 日 龄 60 to 120 days of age 798.49 772.87 785.30 797.93 791.77 2.33 0.062 2 
饲料 转化 率 F/G/% 

60-90 日 龄 60 to 90 days of age 3.46 3.65 4.07 3.58 3.35 0.13 0.479 1 
90-120 日 龄 90 to 120 days of age 4.69? 5.42 6.498 4.86> 4.83? 0.32 0.040 1 
60-120 日 龄 60 to 120 days of age 4.10° 4.52? 5.47° 4.23 4.12° 0.18 0.047 7 


130 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 〈P<0.05)。 下 表 同 。 

131 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The 

132 same as below. 

133 22 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 寺 羊 屠宰 性 能 的 影响 

134 由 表 4 可 知 , 120 日 龄 时 , 各 组 的 DP. SES. GR 值 及 血液 重 差异 不 显著 (P>0.05). 

135 PD-Met 组 宰 前 活 重 、 空 体重 、 肠 体重 、 眼 肌 面 积 、 尖 重 、 蹄 重 及 皮毛 重 均 显著 低 于 PC、PD-Thr 

136 ”和 PD-Trp 组 (P<0.05), 但 PD-Met 组 与 PD-Lys 组 差异 不 显著 (P>0.05), PC 组 与 PD-Thr、 

137 ”PD-Trp 组 差异 不 显著 (P>0.05). DP 的 氨基 酸 重要 性 顺序 趋势 为 : Trp>Thr>Lys>Met。 

138 KA ， 开 食料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 屠宰 性 能 的 影响 

139 Table4 Effects of amino acids partial deduction in starter on slaughter performance of Hu weaned lambs 
项 目 Items 组 别 Groups SEM P (ü 

PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp P-value 

SER TES LWBS/kg 26.094 23.74* 23.03* 25.96% 25.15% 0.33 0.001 9 
空 体 重 EBW/kg 20.84a 18.08% 17.23€ 19.54 18.86? 0.31 0.0005 
Jj: CW/kg 13.514 11.92^ 11.61^ 12.77% 12.08° 0.20 0.020 0 
SEXE DP/% 48.94 50.22 50.42 49.18 47.94 0.38 0.223 8 
眼 肌 面积 RA/cm? 15.20* 11.72% 8.38? 14.86° 15.20° 0.87 0.008 6 
GR {— GR value/mm 3.11 2.79 2.95 3.03 2.85 0.08 0.7717 
TREE Backfat thickness/mm 144 1.20 1.73 1.41 1.35 0.08 — 0.4175 
血液 重 Blood weight/g 1 016.67 1093.33 1 056.67 976.67 960.00 20.08 0.193 2 
头 重 Head weight/g 1 483.33 — 1356.67^ 1 383.33^ 1553.33* 1 453.33 22.65 0.0320 
蹄 重 Feet weight/g TT1.67* 691.67^ 700.005 706.67^ 750.00 9.88 0.027 2 
皮毛 重 Skin and wool weight/g 3303.30 0 2753.30 2636.70 3010.00? 2980.00 62.85 0.0028 

140 23 FRE AEE ERA Br WE 255 2E: V Aa ET TECH SER 


141 由 表 5 可 知 ，120 日 龄 PD-Lys. PD-Met. PD-Thr 及 PD-Trp 组 心脏 和 肝脏 重量 均 显著 
142 IRF PC 2H (P<0.05), PD-Met, PD-Thr 及 PD-Tr 组 肝脏 重量 占 宰 前 活 重 比例 显著 低 于 PC 
143 组 (P<0.05)。PD-Lys、PD-Met 组 的 肾脏 重量 显著 低 于 PC 组 (P<0.05)。 试 验 组 与 PC 组 
144 ”脾脏 和 肺脏 和 重量、 脾脏 和 肺脏 重量 占 衬 前 活 重 比 例 、 肾 脏 重 量 占 富 前 活 重 比例 无 显著 性 差异 
145 (P>0.05)。 
146 K5 开 食 料 氨基 酸 扣 除 对 断奶 湖 羊 羔羊 内 脏 器 官 指数 的 影响 
147 Table 5 Effects of amino acids partial deduction in starter on internal organ indices of Hu weaned lambs 
项 目 组 别 Groups P (B 
SEM 
Items PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp P-value 
心脏 重量 Weight/g 135.23" 115.65^ 117.15" 119.32 121.00° 2.35 0.043 4 
Heart 占 宰 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 0.51 0.50 0.50 0.46 0.48 0.02 0.405 1 
肝脏 重量 Weight/g 549.52" 478.00 443.87^ 480.78 458.02> 8.80 0.000 1 
Liver = 占 宁 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 2.08? 2.08 1.87° 1.86° 1.825 0.03 0.001 2 
脾脏 重量 Weightg 36.65 33.65 3342 32.00 3587 0.95 0.552 6 
Spleen HAEA] Percentage of LWBS/% 0.14 0.15 0.14 0.12 0.14 0.01 0.518 6 
肺脏 重量 Weight/g 355.32 35175 32408 33935 33427 8.62 0.804 0 
Lung i SE Bii SE EG SI Percentage of LWBS/% 1.35 1.54 1.37 1.31 1.533 | 0.04 0.381 7 
肾脏 重量 Weight/g 46.82* 36.10? 38.03 41.32%  4017* 1.11 0.0172 
Kidney ” 占 罕 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 0.18 0.16 0.16 0.16 0.16 0.01 0.452 7 
148 24 FRH AERAR TERE A E ES RETI 
149 由 表 6 可 知 , 120 Hit PD-Lys #1 PD-Trp 2H 5E A EE rh E. A as x ECL S EK T PC. PD-Met 
150 ll PD-Thr 组 (P<0.05), PC. PD-Lys. PD-Met. PD-Thr 和 PD-Trp AWB. PIE. aR. 
151  AEPEURUINE SERRE RASSE 〈P>0.05)， 瘤 骨 、 网 骨 、 闪 骨 重 量 占 复 胃 总 重 比例 和 占 字 前 活 
152 ，” 重 比例 差异 均 不 显著 〈(P>0.05)， 小 肠 重 量 占 占 宰 前 活 重 比例 差异 均 不 显著 (P>0.05). 
153 表 6 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 骨 肠 道 发 育 的 影响 
154 Table 6 Effects of amino acids partial deduction on gastrointestinal tract development of Hu weaned lambs 
组 别 Groups P fü 
JE Items SEM 
PC PD-Lys  PD-Met  PD-Thr  PD-Trp P-value 
瘤胃 重量 Weight/g 478.37 . 48718 478.95 446.63 477100 1042 0.7925 
Rumen 占 复 骨 总 重 比例 Percentage of TCSW/96 8.38 7.70 8.27 7.11 7.10 0.19 0.070 7 
占 宁 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 1.81 2.12 2.03 1.73 1.91 0.05 0.152 6 
网 骨 重量 Weight/g 65.12 69.12 74.32 72.13 73.65 1.95 0.583 8 
Reticulum 占 复 骨 总 重 比例 Percentage of TCSW/% 1.14 1.08 1.29 1.15 1.09 0.03 0.217 0 
占 宁 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 0.25 0.30 0.31 0.28 0.29 0.01 0.141 7 
A E 重量 Weightg 56.25 58.92 56.10 54.10 55.53 1.28 0.847 9 
Omasum 5 复 胃 总 重 比 例 Percentage of TCSW/% 0.99 0.93 0.97 0.86 0.82 0.02 0.1023 
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at g 


Abomasum 


207 


Small intestine 


大 肠 


字 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 


复 骨 总 重 比例 Percentage of TCSW/% 
宰 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 


宰 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 


Large intestine 占 宰 前 活 重 比 例 Percentage of LWBS/% 


0.21 
98.25 
1.718 
0.37 
360.18 
1.36 
522.73" 
1.98? 


0.26 
91.52 
1.44? 
0.40 
349.90 
1.52 
449.60” 
1.95: 


0.24 
97.08 
1.68? 
0.41 
321.27 
1.35 


439.93? 


1.86% 


0.21 0.22 0.01 
94.48 91.95 2.40 
1.50* 1.37^ 0.04 
0.37 0.37 0.01 
334.20 332.80 8.01 
1.29 1.33 0.03 


434.67^ 408.85? 9.65 


1.68% 1.63* 0.04 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


2.5 不 同 阶段 羔羊 获得 最 大 ADG, F/G 和 DP 的 氨基 酸 顺 序 和 比例 


不 同 阶段 羔羊 获得 的 最 大 ADG 和 F/G 时 Lys. Met, Thr, Trp 顺序 和 比例 计算 结果 见 


表 7。 以 最 大 ADG 作为 评定 指标 时 ，60~90 


斜率 (S) 分 别 为 0.230、0.490、0.128 和 0.220, 90~120 H 


EAZA E 
龄 分 另 


龄 PD-Lys、PD-Met、PD-Thr 和 PD-Trp 组 的 


JJ 0.498, 0.958, 0.098 和 


0.745. 3X 2 Et Lys. Met, Thr 和 Trp 的 适宜 比例 分 别 为 100:44:44:8 和 100:42:38:12. UJ 


最 大 F/G 作为 评定 指标 时 ，60~90 日 龄 和 90~120 Hiit PD-Lys、PD-Met、PD-Thr、PD-Trp 


组 的 斜率 分 别 为 -0.185、-0.584、-0.120、-0.177 和 -0.510、-1.263、-0.125、-0.764， 这 2 阶段 


羔羊 达到 最 大 F/G 时 Lys. Met, Thr 和 Trp 的 适宜 比例 分 别 为 100:54:45:7 和 100:47:39:12。 


表 7 不 同 阶段 羔羊 获得 最 大 平均 


日 增 重 、 饲 料 转 化 率 的 氨基 酸 顺 序 和 比例 


Table 7 Sequence and proportion of amino acids to reach maximum ADG and F/G of lambs at different stages 


组 别 Groups 


平均 日 增 


E ADG 


料 重 比 F/G 


P 


C 


P C 


60-90 H i$ 60 to 90 days of age 
PDi-Lys 

PDi-Met 

PDi-Thr 

PD;-Trp 

90-120 日 龄 90 to 120 days of age 
PD»-Lys 

PD»-Met 

PD2-Thr 

PD2-Trp 


0.230 
0.490 
0.128 
0.220 


0.498 
0.958 
0.098 
0.745 


1.000 
1.343 
0.872 
0.589 


1.000 
1.281 
0.767 
0.904 


747.000 
328.980 
326.013 
60.661 


1 136.000 
476.365 
435.501 
141.855 


100 
42 


-0.185 
-0.584 
-0.120 
-0.177 


-0.510 
-1.263 
-0.125 
-0.764 


1.000 747.000 
1.652 404.762 
0.899 336.199 
0.517 53.278 


1.000 1 136.000 
1.448 538.781 
0.781 443.346 
0.835 131.137 


100 
47 
39 
12 


165 


166 


167 


168 


169 


S: 斜率 ， 数 值 代表 限制 性 人 


EREA EX ADG, F/G 和 DP 的 影响 。 


所 需 的 氨基 酸 售 量 [mg/(Kkg BW" + d)]. R: 所 有 和 氨基酸 相 对 于 Lys 的 比例 。 


ADG, F/G 和 DP 所 需 的 氮 基 酸 含量 ， 与 PC 组 的 比例 。C: 试验 组 维持 与 


P: 试验 组 维持 与 PC 组 同样 的 


PC 组 


Hh 


下 表 


Hi 
o 


的 ADG, F/G 和 DP 


S: slope, the value indicated the effects of limited amino acid intake on ADG, F/G and DP. P: amino acid 


content in experimental groups required to maintain the same ADG, F/G and DP as PC group, calculated as the 
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170 proportion of PC group. C: amino acid content [mg/(kg BW?? * d)] required to maintain the same ADG, F/G and 


171 DP as PC group. R: all amino acid proportions of lysine. The same as below. 


172 不 同 阶段 羔羊 获得 的 最 大 DP 时 Lys. Met, Thr. Trp 顺序 和 比例 计算 结果 见 表 8。 以 最 


173 K DP 作为 评定 指标 时 , 60~120 Hiit PD-Lys, PD-Met, PD-Thr. PD-Trp 组 斜率 分 别 为 -0.087、 


174  -0.100. -0.017 和 -0.106，Lys、Met、Thr 和 Trp 的 适宜 比例 为 100:34:38:8。 


175 表 8 不 同 阶段 六 羊 获得 最 大 屠宰 率 的 氨基 酸 顺 序 和 比例 
176 Table 8 Sequence and proportion of amino acids to reach maximum DP of lambs at different stages 
组 别 Groups EFK DP 
S P C R 
PD1-Lys -0.087 1.000 941.500 100 
» PD1-Met -0.100 1.046 322.693 34 
PD1-Thr -0.017 0.767 361.163 38 
PD1-Trp -0.106 0.562 73.000 8 


177 3 wt ie 


178 31 FRF SEAR AB OD SOBER OT Br 2E OE HE TERÉ BE Be 
179 氮 基 酸 是 构成 体 蛋 白质 的 基础 ， 通 过 添加 氨基 酸 平衡 的 开 食 料 有 助 于 体重 白质 的 增加 ， 
180 ”特别 是 在 断奶 关 羊 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 平衡 的 必需 氨基 酸 对 关 羊 生长 性 能 具有 显著 的 影响 。 


181 ”王建 红 等 (9 的 研究 结果 表明 ，2~4 周 龄 Lys 扣除 对 犊 牛 ADG 具有 较 大 影响 ，Lys 扣除 组 特 


182 ” 牛 的 ADG 分 别 比 对 照 组 及 Met 和 Thr 扣除 组 低 了 65.25%、5.41% 和 28.19%。 本 试验 发 现 ， 


人 — 483 在 断奶 羔羊 60~90 日 龄 和 90-120 日 龄 开 食 料 Met 扣除 显著 影响 羔羊 ADG，60~120 日 龄 


184 ”PC-Met 分 别 比 PC、PD-Lys、PD-Thr 和 PD-Trp 组 的 ADG 显著 降低 了 29.54%、14.74%、25.36% 


185 ”和 27.07%， 这 与 王建 红 等 0 的 结果 不 一 致 ， 可 能 说 明 在 羔羊 上 Met 缺乏 会 导致 生长 减缓 、 
186 ”影响 发 育 , 虽然 Lys 也 具有 促进 动物 发 育 作 用 , 但 在 此 阶段 蔷 羊 上 可 能 不 是 第 一 必需 的 氨基 


187 W. El-Tahawy 等 Ro 在 饲 喂 浓缩 混合 饲料 中 加 入 3.30 g/kg Met， 与 对 照 组 〈 没 添加 Met) fH 


188 k, WRH ADG 显著 降低 了 7.80%， 明 显影 响 其 生长 性 能 ， 这 与 本 试验 结果 相同 。 研 究 表 


189 8j. 动物 在 不 同 生 长 阶段 对 氨基 酸 的 缺乏 程度 不 同 , 我 们 将 动物 缺乏 最 严重 的 称 为 第 一 限制 


190 ”性 氨基 酸 。 王 建 红 等 加 发 现 犊 牛 Lys 为 第 一 限 和 


= 


性 氨基 酸 ， 第 二 、 第 三 限制 性 氨基 酸 分 别 为 


191 Met 和 Thr。 本 试验 以 ADG 为 指标 时 ， 羔 羊 第 一 限制 性 氨基 酸 为 Met，Lys、Thr 和 Trp 分 


192 ” 别 为 第 二 、 第 三 和 第 四 限制 性 氨基 酸 。 这 与 王建 红 等 外 研究 结果 不 一 致 ， 说 明 不 同 种 动物 氨 


193 ” 基 酸 的 限制 性 也 不 相同 。 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 
194 F/G 是 衡量 动物 蛋白 质 转化 效率 的 重要 工具 ， 是 衡量 生产 效率 的 重要 指标 。 在 保证 新 羊 
195 ”生长 的 情况 下 ,提高 MG， 可 相应 降低 盖 便 的 排放 ， 从 而 对 环境 保护 也 具有 重要 的 作用 。 从 


196 ”本 试验 结果 来 看 ，Met 扣除 对 F/G 影响 最 大 ， 其 次 为 Lys、Thr 和 Trp。 同 样 ELTahawy 5501 


197 ”和 Nolte 等 所 在 羔羊 上 的 研究 结果 显示 ，Met 是 生长 新 羊 的 第 一 限制 性 氨基 酸 ， 与 本 试验 研 


198 ， 究 结果 一 致 。 但 Nolte 等 2 认为 Lys 不 是 羔羊 


a 


民 制 性 氨基 酸 ， 这 可 能 与 其 试验 方法 和 瘤胃 灌 
199 ” 注 氨 基 酸 不 平衡 有 关 。 本 试验 在 前 期 60~90 日 龄 时 F/G 差异 不 显著 ， 随 着 日 龄 的 增长 ，F/G 
200 “有 了 显著 变化 。 这 表明 在 试验 的 前 期 可 能 是 开 食料 适应 阶段 ， 且 骨 肠 道 的 变化 可 能 使 其 生长 
201 发育 变化 比较 慢 。 王 建 红 等 加 研究 发 现 ， 在 0~2 Hit Lys 始终 是 犊 牛 的 第 一 限制 性 氨基 酸 。 


202 ”本 试验 结果 与 王建 红 等 外 不 一 致 ， 羔 羊 PD-Met 组 F/G 最 低 ， 分 别 比 PC、PD-Lys、PD-Thr、 


203 ”PD-Trp 低 25.0596. 17.3796. 22.679658 24.68%。 因 而 ， 添 加 羔羊 第 一 限制 性 氨基 酸 可 充分 
204 ”发 挥 开 食料 在 胃 内 蛋白 质 营养 的 全 面 吸收 , 减轻 机 体 负 担 ,提高 其 生长 速度 ,达到 提高 饲料 
- 205 ”的 利用 效率 的 目的 。 

E 206 32 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 屠 宁 性 能 的 影响 

N 207 屠宰 性 能 测定 便于 检验 羔羊 不 同 阶段 的 生长 发 育 状况 ,深入 研究 羔羊 生长 性 能 ,对 改善 
208 ”羔羊 肉 品 质 具 有 重要 意义 。 本 试验 发 现 氨基 酸 扣 除 组 除了 DP. BERS. GR 值 和 血液 重 差 


200 ” 异 不 显著 外 , 其 余 的 屠宰 性 能 指标 都 低 于 PC 组 。Storm 等 09 研 究 发 现 2 月 龄 羔羊 灌注 Lys. 


210 Met, Thr 和 Trp 为 9.0%、4.1%、5.6% 和 2.0% 时 ， 充足 的 营养 物质 则 可 以 较 快 地 达到 屠宰 体 


211 ”重要 求 。 同样，Ferreira 等 23 对 30~45 kg 美 利 奴 羊 必需 氨基 酸 组 成 研究 发 现 ， 随 着 动物 的 生 
212 ”长 ， 血 液 重 不 会 发 生 显 著 变 化 ， 这 与 本 试验 结果 相似 。 本 试验 部 分 扣除 Lys 和 Met 对 血液 
213 ” 重 无 显著 影响 ,但 对 肠 体 重 、 头 重 、 蹄 重 和 皮毛 重 有 显著 影响 。 这 可 能 因为 Met 为 羊毛 角 
贰 恒 白 合成 的 第 一 限制 性 氨基 酸 , 在 绵羊 饲 粮 中 添加 Met 对 羊毛 生长 具有 很 好 的 促进 作用 ， 
215 ”进而 影响 羔羊 发 育 状 况 29。 本 试验 研究 发 现 , Trp 是 羔羊 获得 最 大 DP 的 第 一 限制 性 氨基 酸 ， 

216 ”这 与 本 试验 获得 最 大 ADG 和 F/G 所 发 现 的 氨基 酸 顺 序 也 不 相同 ,前 人 也 没 对 这 方面 进行 研 
217 ” 究 ， 这 可 能 是 因为 没有 利用 氨 平 衡 试验 进行 深入 探讨 ， 导 致 氨 基 酸 限制 性 的 研究 不 够 准确 。 
218 ”因此 , 对 于 断代 乳 粉 后 降低 湖 羊 羡 羊 饲 粮 蛋 白质 同时 ,添加 过 瘤胃 保护 氨基 酸 并 使 之 添加 量 
219 ”与 利用 量 比 例 达 到 平衡 , AOD HAS EUR Bee E KU EE FL, 还 能 加 快 湖 羊 达 到 屠宰 体重 
220 ”的 时 间 。 从 本 试验 结果 来 看 , 对 断奶 关 羊 屠宰 性 能 等 还 要 通过 结合 氮 平 衡 试验 进行 深入 的 研 


214 


a 


ERES 


Chi inaXiv& {E 期 刊 | 


221 AMR. 

222 33 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 羔羊 器 官 指数 的 影响 

223 羔羊 器 官 的 发 育 直 接 影响 湖 羊 后 期 的 生长 和 免疫 状况 , 测定 器 官 指数 对 羔羊 发 育 状况 具 
224 ”有 重要 的 意义 。Ferreira 等 3 通过 屠宰 后 发 现 随 着 动物 的 生长 ， 肺 脏 、 肾 脏 和 脾脏 的 重量 ; 
225 有 发 生 显著 变化 ,这 与 本 试验 结果 相似 , 说 明 部 分 扣除 氨基 酸 不 会 对 组 织 器 官 产 生 较 大 影响 。 


a 


226 = Bouyeh 5) [FFE ACHL, AHX F NRC (1994) 的 基础 上 添加 1.10% Lys 和 0.50% Met 会 使 21~42 


227 We PAETOS Cy AT A RE E E ra NZL, EL KPA) Lys 和 Met 能 够 减少 饲 粮 饲 喂 量 


228  PEKOSHRN S E. MEZA ea fe SIS. SKJJERSEDOZT ae a} Pr. Lys. Met 和 Thr 部 


229 ”分 扣除 对 犊 牛 免疫 器 官 重量 和 免疫 器 官 指数 影响 均 不 显著 。 但 各 试验 组 免疫 器 官 重量 均 低 于 
~ 230 “PC 组 ， 且 发 现 Thr 部 分 扣除 对 犊 牛 免 疫 功能 存在 影响 。 从 本 试验 结果 来 看 ，PC 组 心脏 、 肝 
© 231 ” 脏 和 肾脏 重量 显著 高 于 氨基 酸 扣 除 组 , 各 氨基 酸 扣 除 组 脾脏 重量 虽然 差异 不 显著 , 但 PD-Thr 


这 — 232 ”组 免疫 器 官 指数 有 下 降 的 趋势 , 可 能 是 Thr 的 扣除 量 还 不 足以 对 免疫 器 官 产生 显著 影响 。 除 
v 。 ”233 了 PD-Thr 组 免疫 器 官 指数 较 低 以 外 ， 其 他 各 试验 组 的 免疫 器 官 指数 则 与 PC 组 相近 。 说 明 
Pe 234 Thr 在 一 定 水 平 上 可 以 增强 机 体 免疫 功能 和 病原 感染 抵御 能 力 27?， 在 开 食料 中 添加 适宜 的 
© a5 Thr 可 保障 动物 健康 生长 。 

: 236 3.4 开 食料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 骨 肠 道 发 育 的 影响 

237 羔羊 复 骨 的 发 育 直接 影响 羔羊 后 期 的 消化 吸收 能 力 , 瘤胃 和 皱 骨 的 发 育 尤为 重要 ,其 发 
238 — 育 状 况 直接 影响 湖 羊羔 羊 的 消化 吸收 和 生长 性 能 册 。 随 着 羔羊 生长 ，8 周 龄 时 瘤胃 生长 可 达 


239 ”到 成 年 大 小 。Lv 等 2 研究 发 现 ， 当 饲 粮 蛋白 质 水 平 为 15.01%，Lys/Met 为 3.1 It, BEI 
240 ”瘤胃 的 增 重 效果 最 好 ， 并 能 有 效 促进 胃 肠 道 的 生长 发 育 。 从 本 试验 结果 来 看 ，PD-Trp 和 
241  PD-Lys 组 皱 胃 重量 占 复 胃 总 重 显 比例 著 低 于 其 他 各 组 ,但 PC 组 复 胃 和 瘤胃 重量 都 有 高 于 其 


242 ”他 组 的 趋势 ,小 肠 重 量变 化 规律 为 PC 组 >PD-Lys 组 >PD-Met 组 >PD-Thr 组 >PD-Trp 组 。 


243 ”这 与 李 辉 人 9 研 究 提高 代 乳 粉 Lys 含量 能 提高 胃 肠 道 发 育 的 结果 相 一 致 , 可 能 说 明 Lys 含量 对 
244 ”瘤胃 等 的 发 育 共 有 影响 。 小肠 是 断奶 苇 羊 营养 物质 消化 吸收 的 主要 器 官 
245 。 藏 六 羊 对 营养 物质 进行 良好 消化 吸收 的 关键 。 本 试验 结果 显示 ， 各 组 小 肠 重 量 差 异 不 显著 ， 


I 


其 正常 发 育 是 保证 


EI 


246 ”但 PC 组 小 肠 增 长 效果 依次 比 PD-Lys; PD-Met,PD-Thr fll PD-Trp 增加 2.8596. 10.8096. 7.2196 


247 387.6096. AAS, RARE ER PAIS A IR AIT BASTA SR ECCE CURIE REC 


E12: 


248 ”发 挥 生 长 潜能 。 


249 3.5 不 同 阶段 羔羊 获得 最 大 ADG, F/G 和 DP 的 氨基 酸 顺序 和 比例 


250 研究 氨基 酸 适 宜 比 例 源 于 经 典 的 “ 木 桶 理论 ”要 使 得 动物 获得 最 优 的 生长 发 育 条 件 ， 


251 ”必须 使 每 种 EAA 量 达 到 动物 需要 ， 也 就 是 达到 最 大 生产 性 能 的 最 适 氨 基 酸 量 。Goodband 


252 BOJE 20 kg 左右 仔猪 理想 氨基 酸 模 式 为 Lys:Met:Thr:Trp=100: (27-28) :62:18。 同 时 ， 


253 Lv 等 28 研 究 发 现 藏 六 羊 早期 断奶 饲 粮 Lys/Met 为 3.1 时 可 获得 最 大 ADG， 且 复 骨 的 发 育 效 


254 REU. Ferreira 等 23] 通 过 屠 体 氨基 酸 研究 得 出 ， 生 长 南非 美 利 奴 羊 屠 体 Lys. Met 和 Thr 


LI 


255 ”适宜 模式 为 100:55:72。 从 本 试验 结果 来 看 ,利用 扣除 法 研究 盖 羊 在 60-90 日 龄 和 90-120 H 


256 d$ Lys. Met, Thr $} Trp 的 适宜 平均 比例 分 别 为 100:44:44:8 和 100:42:38:12 时 获得 最 大 ADG， 


> 257  EH;XCÉR Met 和 Trp 添加 量 小 于 仔猪 添加 量 ，Lys/Met 为 2.27-2.38 时 获得 最 大 ADG。 在 获 


258 ”得 最 大 F/G 方面 尚 无 报道 ， 本 试验 60~90 日 龄 和 90~120 日 龄 羔羊 Lys、Met、Thr 和 Trp 的 


259 ”适宜 比例 分 别 为 100:54:45:7 和 100:47:39:12。 羔 羊 获 得 最 大 DP 所 需 Lys. Met. Thr 和 Trp 


— 260 ”比例 为 100:34:38:8。 虽 然 没 有 研究 者 对 DP 的 氨基 酸 模型 进行 研究 , 但 从 此 结果 可 以 看 出 当 


~N 261 ”获得 最 大 DP Hf, Met 的 添加 量 小 于 获得 最 大 ADG 和 F/G 的 添加 量 。 这 说 明 反刍 动物 消化 


262 。 系统 虽然 在 初期 是 与 单 骨 动物 相似 , 但 在 后 期 生长 阶段 对 营养 物质 的 消化 吸收 还 是 存在 较 大 
263 的 不 同 ， 这 可 能 与 不 同 品种 、 试 验 环境 和 饲 粮 相关 。 利 用 导体 氨基 酸 组 成 来 配制 饲 粮 不 够 准 
a 用 ,会 使 得 氨基 酸 摄 入 过 多 造成 不 必要 的 浪费 。 以 上 都 进一步 说 明 不 同 种 动物 遗传 特性 不 同 ， 
S265 氨基 酸 的 比例 将 存在 较 大 差异 


zu 


264 


266 4 4 it 


267 在 断奶 头羊 饲 粮 中 ， 不 同 评价 指标 〈 最 大 ADG、EG) 和 头羊 不 同日 龄 生长 阶段 羔羊 


268 ”氨基 酸 的 限制 性 顺序 为 Met>Lys>Thr>Trp。 以 DP 得 出 限制 性 顺序 为 Trp>Thr>Lys>Met. 


269 包 氮 基 酸 的 平衡 供给 直接 影响 羔羊 的 生长 发 育 、 屠 宰 性 能 ; 氨基 酸 扣除 可 以 影响 内 脏 器 


270 ” 官 的 发 育 。 


271 (不同 评 价 指标 对 断奶 急 羊 60~120 日 龄 4 种 氨基 酸 的 适宜 比例 不 同 ,以 最 大 ADG 为 评价 


272 ”指标 时 ，60~90 日 龄 和 90~120 日 龄 Lys、Met、Thr 和 Timp 的 适宜 比例 分 别 为 100:44:44:8 和 


273 ”100:42:38:12; 以 最 大 F/G 为 评价 指标 时 ，Lys、Met、Thr 和 Trp 的 适宜 比例 分 别 为 100:54:45:7 


274 ”和 100:47:39:12; 以 最 大 DP 为 指标 时 , 60~120 日 龄 Lys、Met、Thr 和 Trp 的 适宜 比例 为 100:34:38:8。 
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of essential amino acids lysine (Lys), methionine (Met), threonine (Thr) and tryptophan (Trp) 
in weaned lambs by partial deduction method. One hundred male Hu lambs weaned at 50 days of 
age were randomly divided into five groups, and each group had four replicates with five lambs 
per replicate. Control group was fed starter with balanced amino acid (PC group), while 4 
experimental groups were fed the starter deducting Lys (PD-Lys group), Met (PD-Met group) , 
Thr (PD-Thr group) and Trp (PD-Trp group) on the basis of PC group, respectively. The pretrial 
lasted for 10 days, and the formal trial lasted for 60 days. All the lambs were weighed at 60, 90 
and 120 days of age, and six lambs selected from each group were slaughtered at 120 days of age. 
The results showed as follows: 1) at 60 to 120 days of age and 90 to 120 days of age, average 
daily gain (ADG) was significantly lower than that in the other groups (P<0.05), and feed to gain 
ratio (F/G) in PD-Met group was significantly higher than that in the other groups (P«0.05); at 
120 days of age, PD-Met group had significantly lower live weight before slaughter, empty body 
weight, carcass weight, ribeye area, head weight, feet weight, and skin and wool weight compared 
with PC, PD-Thr and PD-Trp groups (P«0.05), however, no significant differences of dressing 
percentage (DP), GR value and blood weight among five groups at 120 days of age were found 
(P>0.05). 2) Using maximum ADG and F/G as the evaluation indexes, limited amino acid 
sequence was Met, Lys, Thr and Trp of lambs at 60 to 90 days of age and 90 to 120 days of age; 
using maximum DP as the evaluation index, limited amino acid sequence was Trp, Thr, Lys and 
Met of lambs at 120 days of age. 3) Using maximum ADG as the evaluation index, the proper 
proportion of Lys, Met, Thr and Trp was 100:44:44:8 at 60 to 90 days of age and 100:42:38:12 at 
90 to 120 days of age; using maximum F/G as the evaluation index, the proper proportion of Lys, 
Met, Thr and Trp was 100:54:45:7 at 60 to 90 days of age and 100:47:39:12 at 90 to 120 days of 
age; using maximum DP as the evaluation index, the proper proportion of Lys, Met, Thr and Trp 
was 100:34:38:8 at 60 to 120 days of age. In conclusion, dietary lack of essential amino acids, 
such as Lys, Met, Thr and Trp, can decrease growth performance, slaughter performance and 
organ indexes of lambs, the lack of Met is most negative and the next is Lys, however the effects 


of Thr and Trp were weak; the limited sequences and proper proportions of Lys, Met, Thr and Trp 
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are different when evaluated using different indexes (ADG, F/G and DP) at different growth 
stages. 


Key words: Hu sheep; weaned lamb; starter; amino acid model; lysine; methionine; tryptophan 
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